PCT/EP03/03775 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMirrED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




REC'D 0 4 JUN 2003 



WIPO 



POT ] 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



102 16 096.1 



11. April 2002 



Heidelberg Instmments Mikrotechnik GmbH, 
Heidelberg, Neckar/DE 



m 

I 
i 

8 



Bezeichnung: 



Verfahren und Vorrichtung zur Erstellung praziser 
Kopien von kleinen Strukturen auf Substraten 



IPC: 



G 03 F. G 02 B 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 9. April 2003 
Deutsche^ Patent- und Markenamt 
Per Prasident 
Im Auftrag 




Verfahren und Vorrichtung zur Erstellung 
praziser Kopien von kleinen Strukturen 
auf Substraten 





Vorbemerkung: 

Dieses Patent beschreibt Erweiterungen und Verbesserungen eines Verfahrens zur Anfertigung von Kopien 
einer Maske auf grosse Substrate. ^ fa rwupicn 

Deutsches Patent: 3910048 
US-Patent: 5 103 247 

Kleme Strukturen seien z,B. Leiterbahnen oder allgemeine geometrische Strukturen welche zu kopieren sind 
Die typischen GroBe der Strukturen dieser Strukturen hSngt von der Anwendung ab, in der heutigen 
Dsiterpla tentechnologie z^B. lO-SO^m. Bei der Produktion von Rachbildschirmen treten Strukturgrossen bis 
hinab zu l-2nm auf DieToleranz mit der die Strukturen plaziert werden mussen. s.g. LagegenauigkeuTst 
deut ich kleiner als die Strukturgrossen selbst Das beschriebene Verfahren ist nicht auf iSsLmte 
StrukturgroBen beschrSnkt noch gibt es Verfahrensbedlngte Tolerenzgrenzen 

Substrate seien ebene plattenformige Produktiones-Nutzen. Zum Beispiel erfordert die Produktion von 
Leiterplatten mehrfach das Kopieren von unterschiedlichsten Strukturen auf die Vorstufen die 
Zwischenprodukte und das Endprodukte, die Tragerplatte fur die elektionische Bauelemente und der benoliglen 
elektrischen Verbmdungen. Die GroBe der Leiterplatten ist heute bis zu 600*800nim^ d.h. Mehrfachnutzen 
Bei der Produktion von Flachbildschinnen treten sehr ahnliche Verfahrensschritte auf. Dabei bewegen sind ' 
jedoch Strukturgrossen und Tolerenzgrenzen in einer deuUiche kleineren Dimension. Das beschriebene 
Verfahren ist nicht durch die Substratgrosse begrenzt. 

1.''' Ldte^Ilatfen'^"'"*'"^'^'""^ typischen Anwendung bzw. Substrate, im folgenden auch Nutzen genannl: 
zur Strukturierung der Kupferflachen. 
Strukturierung flexiblen Leiterplatten. 
Vemetzung des Lotstoplackes, Positivlack 
Bildschirmtechnologie: 

Lackbild zur Strukturierung von metallischen oder nichtleitender Schichten 

MrrSu^tec^nt?'''' ^"''"""^ auf flexiblen Tragermaterialien. z.B. Folienbildschirm. 

Erstellung von Arbeitskopien 

Direktbelichtung grosser ebener Werkstucke. z.B. Photovoltaischer Elemente. 



Gemeinsamkeiten der Anwendungen: 

Ebene, flache Substrat, i.A dunn , d.h. wenige Mikrometer bis viele Milimeter. Beschichtet mit einer 
hchtempfindhchen Schicht welche strukturiert werden soil. Die Nutzen durchlaufen verschiedcne 
Produktionschritte. Hiebei treten hohe Temperaturunterschiede und sonslige starke mechanische 
Beanspruchungen auf. Diese Beanspruchungen konnen zu dauerhaften geometischen Veranderungen ffihren 
Leiterplatten werden beispielsweise aus mehreren Lagen von Tragerfolien zusammengesetzt, man spricht von 
Verpressen. Das so entstandene Zwischenprodukte weist Dimensionsabweichungcn auf. Die Abweichungen 
mussen im nachsten Produktionschritt berucksichtigt werden urn z.B. feine Leiterbahnen zur Deckung mil 
ebenso kleinen Durchkontakitierungen zu bringen. Bei der Bildschirmherstellung sind die einzelnen 
Bildelemente zu kontaktiert, Grundsatzlich beschranken die im Produktionsprozess auftrclende Vcrzcrrungcn 
der Nutzen die minimal sinnvoU herzustellenden Strukturen. Um mit Strukturen unterschiedlichcr Lagen die 
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gcwunschlc Funklion rcalisicrcn zu konncn muB cine minimalo Obcrlappung gcwahrleislel sein Um dies zu 
garanticrcn muss bci einer minimalcn Struklurgrosse Z und einer Fcrligungslolcranz dZ die zugehohrijic 
Gegenstruklur die GroBe Z+2*dZ bcsilzcn. Damil ist sichcrgcstellt, das bei cincm Lagefchler von dZ die 
Strukluren ubcrlappen. Fig 1. Ist die Abweichung zwischen Maskc und Nulzcn zu gross so uberlagem sich 
zugehonge Strukturen nicht mehr. Das bcschrlebene Verfahren ermdgllchl es die Maskc, d.h. das in den 
SoilinaBen vorlicgende Orginal, im Kopicrprozcss zu skalliercn und somil das Bild auf dcm NuUcn den 
indmduellen Veraerrungen anzupasscn, d.h es ist moglicli kleine Strukturen mit hoher Platzierungsgenauiekcit 
auf vcrzerrten Substarten zur erzeugen. Dieser Prozess wird im folgenden Verzerren genannt. Das Bild der 
Maske kann n, jeder Richtung mdmduell skaUierl werden. d.h. es ist moglich Hohe und Brcile des Bildes 
getrennt den Verzerrungen desNutzen anzupassen. Kompensation hoherer Ordungen sind ebenso moglich d h 
die Breite des B.ldes kann eine Funktion der Hohe sein, ebenso umgekehrt . Die rechteckige Vorlage S so zu 
ZZnf'^^'-A^T^r ^" Trapez transforxniert. Diese Transformation ist fur jedes 

Nutzen indtviduell zu bestimmen. Die ermittelten Transformationparameter dienen der Skallierung des Bildes 
beim Kopierprozess. Zwei weitere Probleme mussen bei jeder OpUsche Abbildung gelosl werden- 
Lagegenauigkeit und Bildscharfe Das Bild der Vorlage muB moglichst lagegenau auf dem Nutzen abgcbildet 
werden. Um dies Ausnchtung zu bewerksteUigen verfugt sowohl die Maske als auch das Nutzen iiber 
mechanische Vorrichtungen bzw Markierungen. Im Einfachsten Fall sind dies Referenzbohrungen, die Lage der 
M^ke sowie des Nutzen wird mdividuell durch Stifte fixierU Bei sehr dunnen Nutzen und den hierbei 
auftrctenden grossen Verzerrungen ist dies nicht moglich, das Substrat wQrde sich wellen. Es werden dahcr 
Marfaerugen angebracht. Fiduchals Oder Ausrichtmarken, Alignmentmarkierungen. welche uber gedgnete Ootik 
und Kainerasystem ausgewertet werden. Die Vermessung dieser Marken liefert die Information uber db^^^^^^ 
der Maske und die Lage des Nutzen. Die Messwerte dienen zur Berechnung der Verschiebung, der RoLtion und 
der Verzermng des Nutzen Die beschriebene Anlage verwendet einfache optische KomponeLn um dt Sid zu 
skal lercn und auf der korrekten Position auf dem Nutzen abzubilden.Um ein optimales Bild d h korrckte 
Strukturgrosse. I^ntenqualit^^ Kantensteilheit, auf dem Nutzen zu erhalten mussTe Foku^beSe des B^des auf 
der lichtempfindhchen Oberflaches des Substrates zu liegen kommen. Hierzu dient die FokusieTorrichtlg S?/ 
ermoghcht es die Lange d« Optischen Pfades zwischen der Maske und dem Nutzen zuverandern ohne dasf ' 
hierbei der AbbilldungsmaBstab beeinflusst. 

Die yorrichtung muB uni wirtschaftlich einsetzbar zu sein, einen hohen Durchsatz ermoglichen. Das 
beschnebene Verfahren beruht darauf. dass zu jeder Zeit nur ein klelner Teil der Mask durch die Optik auf dem 
Nutzen abgebUdet wird. Das Gesamtbild auf dem Nuzten wird durcl. eine Relativbewegung zwischen M^^ke und 
nSfvtfX.^^^^^^ abbildende Opitk erstellt. Die Lage von Maske zu Substart wird wahrend der BelShtung 
nicht verandert. Die mechanische Bewegung zwischen Optik und Maske/Substrat soli so langsam als moglich 
sein Die m der Maschienbautechnik ubiichen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen sollen nichtTusgereilzt 
werden um die Krafte auf optische Komponenen bzw. die Maske und das Substat t gering L^Sriu 
halten. Es wird zum emen em moglichst grossen Bildfeld angestrebt um die notigen Kafigbewegunlen zum 

Sn^^cSSr" ^^.r*^*'^..'^^^" ^" Z^-n anderen wird ein kleines Bildfeld angcsfebt dr 

benbtigt Skalherung durchfuhren zu konnen. Das kleine Bildfeld. benotigt zur Skallierung. muss daher mit Hilfe 
eines Optischen Einnchtung schnell iiber die Maske und das Nutzen bewegt weiden. Dazu wird ein s g 
Lichtscan senkrecht zur Kafigbewegungsrichtung eingesetzL Der Bewegung des beleuchtete Bereich auf der 
Maske. im folgenden Be euchtungsfleck genannt. addiert sich aus zwei Bewegungen. Der Kafig beweget sich 
langsam, 0. . m/s , rela ive zur abbildenden Optik. Dagegen bewegt sich der Beleuchtungsfleck schnfS 
1..10m/s, rclativ zur abbildenen OpUk. i»,iiiicu. 
Wird ein Bild aus mehreren Teilbildem zusammengesetzt so muss den StoBstellen am Rand der Teilbilder 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Fugen sich die Teilbilder nicht exakt zusammen so entstehen im 
Gesamtbild Lucken und macht es daher unbrauchbar. Uberlappen sich die Teilbilder so kann es zur 
Uberbehchtung m diesen mehrfach abgebildeten Bereichen kommen. Dies bedeutet das in den mehrfach 
behchteten Bereiche der hchtempfindlichen Schicht die Strukturgrossen vom Sollwert abweichen. Die Lage der 
Strukturkante ist abhangig von der Belichtungsintensitat, siehe deutsches Pat zur Interpolation 4408507 .In den 
Randbereichen in denen sich die Teilbilder uberlappen muss daher die Belichtungsintensitat abgesenkt werden. 
T^Thim/J nJ"^ das Anbnngen einer Blende im optischen Pfad zur reduklion der Inlensitat am Rand des 
der L chtqueHe ''^^''"^bene Verfahren vemchtet darauf. Es nutzt das annahmd gaussformige Strahlprofil 
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Gliederung der Vorrichtung: 

1. Bcicuchtungspfad: 

LichtqucUc, Aufwcitungsoplik, Bclcuchlungsscanner 

2. Maskcnhallerung angcpaBt an verschiedene Maskcnlypcn: 
Chrom-Masken, Emulsions-Masken, Filtne 

3. Abbildende Oplik: 

Eingangoplik, XY-Scanner, Ausgangsoplik, Fukuscinrichlung, 

4. Substralhaltcrung angepaBt an verschidenc Nulzcn: 
dunne Folien, Endlosflolien, Lciterplalten, Glassubstrale 





LIste der Zefchnungen: 

Fig 1: Korrckturprinzip 

Fig 2: Systemiibersicht 

Fig 3: Moglicher Systemaufbau 

Fig 4: Kombination von Beleuchtungsscan und Kafigbewegung 

Fig 5 : welches Oberlappen von Einzelabbildungen 

Fig 6: Abbildungs- und Korrekturoptik 

Fig 7: Multipfadsystem zur DurchsalzvergroCerung 

Fig 8: Mulitpfadsyslem fur Mehrfachabbildung mit zwei Beleuchtungsflecken 

Fig 9: Mulitpfadsyslem fUr MehrfachabbUdung mit einem Beleuchtungsflecke und Strahlteiler 

Beschreibung 

Das Prinzlp einer Bildvei^errung nach Anspruch 3 und 4 durch Aneinanderfugen von Einzelabbildungen isl in 
Fig. 1 dargeslellt. Em Teilbereich der Maske 1 wird auf das Subslrat Abgebildet. Die gesamte Abbildung wird 
a".!"./ ''P^" Emzelabbildungen zusammengesetzt. Jede Einzelabbildung ist eine unverzerrte 1-1 
Abbildung der Maske. Die Verzerrung der Gesamtabbildung enlsteht durch eine Verschiebung der 
Einzelabbildungen auf dem Substrat durch einen Korrekturvektor.'Dies bewirkt einen Unscharfe der Abbilduna 
un Uberlappbereich . Die tollerierbare Unscharfe zusammen mil der giOBe des Uberlappbereiches bestimmen 
den maximale Versatzt zweier benachbarter Einzelbabildung^n. 

In Fig.2 ist eine schematische Obersicht eines Systems zur verzerrten Abbildung einer Maske dargeslellt. Als 
Lichlquelle wird em Laser mit mitllerer Leistung von 1..10W im iiblichen Wellenlangenbereich fur 
Leiterpalttenbehchtungen von 350..400nm eingesetzt. Mit einer Strahlaufweitung wird der gefordertet 
Beleuchtung^durchmesser eingestellt. Die Scaneinrichtung bewegt den aufgeweiteten Laserslrahl senkrecht zur 
Maskenoberflache. Maske und Substrat sind fest auf einem Kafig gehaltert. Mit einem der XY-Antriebs 
Positionsmessung und Regelung wird der Kafig bewegt Zwischen Maske und Substrat. Befindet sich die 
Abbildungsoptik mil aktiven Elementen zur Positionskorrektur der Abbildung auf dem Substrat. Das BUdfeld 
der Abbildung ist so groB gewahlt, daB in jeder Position den Beleuchtungsscans der gesamte beleuchtele 
iMaskenbcreich auf das substrat abgebildet wird. Die Positionssteuerung des Kafigs, aktive Elemenle der Optik 
und Beleuchtungsscan werden zentral von einem Rechnersystem gesteuert. Zum Bestimmen der nogiten 
Korrekturen isl em Bildverarbeilungssystem eingebaut an das alle Kameras angeschlossen sind. Das 
Bildverarbeitungssystem vermiBt die PosiUonen von Registriermarken in den Kamerabilden und berechnel mit 
der Kafigposition deren absolute Position auf der Maske oder dem Substrat. Auf dem Maskenebene des Kafigs 
f ^auum! ^"^ "^^^ Substratebene eine Justagekamera angebracht. Die Referenzmarke kann mit 

der Abbildungsoptik auf die Justagekamera abgebildet werden. Damit werden die akUvcn Elemenle der Optik 
nachjuslicrt. Das gesamte Rechnersystem wird uber einen Bedienrechner mit einer BedieneropberflMche 
angesteuert. 

Eine moglicher mechanischer Aufbau ist in Fig. 3 dargeslellt. Maske und Subslrat sind uber einen Kafig fest 
zucinander fixicrL Der Kafig kann uber ein Antrieb in der XY-Ebene bewegt werden. Dabci wird die 
Tischposition uber em MeBsystem kontinuierlich gemessen. Daruberhinaus wird noch eine Justagekamera und 
Referenzmarke fest am Kafig fixiert. Alle weiteren Einrichungen sind ebenfalls zueinander fest montiert, so daB 
man Maske Substrat und Justagekamera in der XY-Ebene zu aUen anderen Einrichlungen relaliv bcwegen kann. 
Die Beleuchtungsemheit hinterleuchtet die Maske in einem Teilbereich dem s.g. Beleuchtungsfleck. Dieser 
Teilbereich wird unverzerrt und unvergroBert uber die Abbildungs und Korrektureinhcil auf das Subslart 
abgebildet. Die Korreklureinheit kann nun die EinzelabbUdung auf dem Subslart in der XY-Ebene verschiebcn 
Zur Bcstimmung der Verzerrung werden auf der Maske und auf dem Subslrat miltels Kameras nach Anspruch"2 
und nachgeschalleler Bildverarbeitungssoflwarc die Posilioncn von Rcgistriermarken beslimmt. Aus den 
Posilionen der Registriemarken werden die Ansteuerdalen fur die Korreklureinheit berechnel 





auf das Substrat abgcbildcl Die AbbildunrrsVZe J^^llf A. ."^ '^"'^ vom Objckl einc annahernd 1:1 

Relrorcflektros in Y-Richtung naXAnspSicriS ^^^'^ Vcrschieben dcs 

mit einem McBsyslem das dif Lage dcr SuTsiratobSlc^^^^ S 7 R,VM ' ''^.^ «»"g<^telll- 1" Kobination 

cingeslcilt Oder kontinuierlich nachgcregeU v^^r^^^^^^^^ T.'^^ ^'^^"''""'^ °^"™«"8 

Aklivcn Elcmentc konncn jc nach L^lnd^a invJZh^^^^^ ElMt vorgesehen. Die 

Elemente verschieben nacl^ Anspruch 14 dSdM^^^^^ ^^'^''^ 

planparalleln Platle senkrecht zufopUschen Ach f^^^^^^^ ^''^^"^'^ ^'^'^ ^"--^h ^erkippen der 

einfallendem und reflektiertem SlrS vere^htbt da^^^^^^ 1'' Scanspiegels senkrecht zum Lot von 

in der XZ-Ebene wird das Bildfel7au^^^^^^^ ^'"'"'^ ^"^^^ Verschieben des Retn^reflektors 

variierenderlulsr^^^^ 

Beleuchtungsflecks nach Anspruch 7 wird durch umlenken an einem Scanspiegdeieult 
Die Intensitat der Beleuchtung nach Anspruch 9,10 und H wird durch das Rechnersystem eesteuert 7„m 

abhangen. 

Gleichung 2 
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Zur Juslage des Optikpfades wird nun der Kafig in eine Position gcfahren. bei der die Referenzslruktur von der 
Belcuchtungscinhcit hinterieuchlel wird. Die Referenzstruklur wird von der Abbildungs und Korrcktureinhcit 
auf die Juslagekamera abgcbildei. Durch cntsprcchende Anslcuerung der Korreklurcinhcil wird die Abbiiduntr 
dor Referenzstruklur auf eine Standartposilion auf der Justagekamera abgebildet. Somit ist das 
Maskenkoordinalensystcms auf das Substratkoordinatensystem bezogen. Die dabei ermitlelten Ansleuerwerle 
werden als Offselwerte in der Korrekturberechnung fur die spatere Maskenabbildung mil bcrucksichligt 
Die Referenstruktur wird anschlieBend unter die MaskenmeBkamera gefahren und die Position der 
Referenzstruklur vermessen. Damit isl die Position der Maskenkamera in Bezug zur Referenzstruklur bcsUmml 
™^^.u^^^''^'''.™^" SubstralmeBkamera. Bei diesen verwendet man als Refcrcnzmarkc die Position des 
CCD-Chips in der Justagekamera. Die so ermitlelten Positionen der Kameras werden bei der Messune von 
Alignmentmarken auf Masken oder Substrat als Offset berucksichtigt. 

Eine Erhohung der Belichtungsgeschwindigkeit wird gemaB Anspruch 16 erreicht, in dem mehrere Abbildunes 
und Korrcktureinheiten parallel angebracht werden. Wie in Fig. 7 dargestellt muB die Beleuchtungseinheit dabei 
so umgestaltet werden, daB sie mehrere Beleuchtungsflecken auf der Maske erzeugt. 

Eine Anordnung zum simultancn vervielfaligcn von Masken nach Anspruch 17 und 18 ist in Fig 8 und Fie 9 
dargestellt. Mehrere Abbildungs und Korrektureinheiten werden so angeordnet, daB sich eine simullane 
VervielKltigung einer Maske auf ein oder mehrere Substrate ergeben. In Fig 8 ist das Beispielhafl ein System 
zurzweifachenAbbildung dargestellt das mit zwei Beleuchtungsflecken auf der Maske arbeitet In Fig 9wirt 
ein Beleuchlungsfleck verwendet und in der Abbildungsoptik ein Slrahlteiler eingesetzl 
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Bezugszeichen 

1. Maske 

2. Substrat 

3. Bcleuchtungsilcck 

4. Korrcklurvcktor 

5. Einzelabbildung 

6. Uberlappbereich 

7. Kafig 

8. Beleuchtungseinheit 

9. Abbildungs- und Korrektureinheit 

10. Makenkamera 

11. Substratkamera 

12. Justagekamera 

13. Referenzmarke 

14. Registriermarke 

15. Y-Antrieb 

16. X-Antrieb 

17. Laser 

18. Strahlaufweitung 

19. Beleuchtungsscanner 

20. Planparallele Platte 

21. 2-Achsen-Kippantrieb 

22. Linse 

23. Scanspiegel 

24. 2-Achsen-Kippantrieb 

25. Retroreflektor 

26. XYZ-Antrieb 

27. Kafigantrieb mit Positionsregelung 

28. Rechnersystem 

29. Bildverarbeitung 

30. Bedienrechner mit Benutzeroberflache 

31. Kafigbewegung 

32. Scanbewegung 

33. gesamter Lichtscan 

34. Summenintensitat auf der Maske 

35. Summenintensitat auf dem Substrat 

36. Spiegel 

37. Strahlteiler 



r 



- 7 - 



Patentanspruche 

1. Ein System zum bclicbig verzcrrlen Abbilden eincr Maske auf cin Subslrat ist dadurch gekcnnzeichncl, dali 
sich die abbildende Oplik zusanimcn mit dcr Bclcuchlungscinhcil rclaliv zu Maske und Subslrat bcwcgcn. 

2. Das Bildfcld dcr Abbildungsoptik ist kleiner als das die gcsamtc Abbildung und liefcrt cine s.g. 
Einzelabbildung. Die gesamte Abbildung der Maske wird aus Einzelabbildungcn zusammcngcsctzl. Die 
Einzelabbildung kann miltels akliver Verslellelcmente in der abbildenden Optik in der XY-Ebene auf dcm 
Subslrat bewegt werden. Durch geeignetc Ansteuerung der Verstellelemente setzt man die Gesamtabbildung 
aus Einzelabbildungen so zusanunen, daB die gewunschle Verzcrrung in der Gesamtabbildung erreichl wird. 

3. Die Verzerrung wird durch Vermessen von Aiignmentmarken auf dcr Maske und dcm Subslrat oder durch 
Vorgabe von Verzerrungswerten bercchnet. Es ist auch cine Kombination von MeBwerten und 
Vorgabewerten mdglich. 

4. Durch die Vermessung nach Anspruch 2 werden die Relalivpositionen von Maskenmarken zu 
Substratmarken bestimmt Fiir das Korrekturverfahren nach Anspruch 1 wird die Abbildung so verzerrt, daB 
die Maskenmarken auf die Substratmarken abgebildel werden. Dabei ist es unerheblich ob die Maske, das 
Subslrat oder beides korrigiert werden muB. 

5. Beliebige Bildverzerrung und Ausrichtung durch uberlappendes oder kontinuierliches Aneinanderfiigen von 
Einzelabbildungen die jeweils kleiner sind als die Gesamtabbildung. Spezialfalle fur Verzerrungen sind 
Translation, Rotation, Scherung, richtungsabhanginge Skalierung. 

6. Welches ausblcnden der Beleuchtungsintensitat und iiberlappen der Beleuchtungsflecken ergibt eine 
annahernd konstante Intensitat uber die Maskenflache im zeitlichen Miltei. Der beleuchtete Bereich der 
Maske wird uber die Abbildungsoptik auf das Substrat abgebildet. Das Abbild ist die Struklur der Maske mit 
dem Intensitalsverlauf der Beleuchtung. Damit ergibt sich ein annahernd konstante Bildinlensitat im 
zeitlichen Mitlel auf dem Substart. 

7. Erzeugen eines Beleuchtungsflecks nach Anspruch 5 mit gauBartiger Intensitatsverleilung durch Verwenden 
eines Lasers als Lichtquelle. 

8. Die Bewegung des Beleuchtungsflecks auf der Maske setzt sich aus zwei Bewegungen zusammen. Einer 
schnellen Scanbewegung der Beleuchtung und einer langsameren Bewegung des Kafigs. 

9. Verwendung einer Korrektureinrichtung und Ansteuerung die je nach Position des Beleuchtungsflecks auf 
der Maske die Korrektureinheit entsprechend ansteuert. Insbesondere wird dabei die zusammengeselzte 
Bewegung nach Anspruch 7 beriicksichtigt. 

10. Steuerung der Beleuchtungsintensitat auf der Maske durch Ansteuern der Beleuchtungsquellen oder 
steuerbare Dampfungselemente. Beispielsweise bei gepulsten Lasern durch variieren der Pulsrate. 

11. Steuerung der Beleuchtungsintensitat nach Anspruch 9 abhangig von der Position des Beleuchtungsflecks auf 
der Maske. 

12. Lichlintensitatssteuerung nach Anspruch 9 abhangig von der Kafiggeschwindigkeit. Damil kann eine 
konstante Intensitatsverleilung im zeitlichen Mittel auf der Maske erreicht werden, obwohl die 
Kafiggeschwindigkeit nicht konslant ist. 

13. Optikpfadkalibrierung durch Abbilden einer Referenzstuktur mit der vorhandenen Belichlungslichtquelle auf 
eine fixe s.g. Justagekamera. Nachjustieren des Lichtpfades uber das aktive Element im Optikpfad. 
Kallibrieren der optischen MeBeinrichtungen an der Referenzmaske und der Tischkamera. 

14. Abbildungsoptik fur ein System nach Anspruch 1 besteht aus 2 Linsen oder Linsensysteme in einer s.g. 4f 
Anordnung. Das heiBt die Maske ist im Fronlseitigen Brennpunkt des ersten Linsensystems. Das Substrat ist 
in dcm riickseitigen Brennpunkt des 2 Linssensystems. Der Strahlengang wird vor der 1. Linse oder nach dcr 
2. Linse uber einen Retroreflektor punktgespiegelt. 

15. Kombinalion einer Abbildunsoptik nach Anspruch 13 mit einer Korrektureinheit die die Abbildung senkrcchl 
zur Optischen Achse in der Bildebene verschiebt Dazu werden je nach spezifischen Anforderungen die 
folgcnden Tcchniken einzeln oder in Kombination benutzt. Mit einer planparallelen Platte wird durch 
Verkippen scnkrecht zur Optischen Achse das Strahlenbiindel parallel zur Optischen Achse verschobcn. Ein 
Spiegel der sich senkrecht zum Lot des Einfallenden und Ausfallenden Slrahlenbundels kippen laBl. Ein 
Retroreflektor der sich senkrecht zur optischen Achse verschieben laBt. 
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16. Vcrlangcrn oder vcrkurzcn dcs Lichtwcgcs durch in der Abbildungsoptik nach Anspruch 13 durch bcwcgcn 
dcs Rclroreflcktors. Damit liiBl sich die Bildebene gcnau auf die Subslraloberflache abbilden. Die 
Bildebncneinslcllung kann statisch durch SoUwertvorgabe oder dynaxnisch durch Lagemessung der 
Subslraloberflache eingeslelll werden. 

17. Erhohcn des Durchsatzcs eincs Systems nach Anspruch 1 durch einsetzen mehrere parallele Strahicngangc. 
Das bedculete mchrcre Beleuchlungsflecken auf der Maske die durch mehrere Abbildung und 
Korrektureeinheiten abgebildet werden. 

18. Vervielfalligcn einer Maske mil einem System nach Anspruch 1 durch mehrere parallele Slrahlengangc mil 
mehreren Beleuchlungsflecken auf der Maske. 

19. Vcrvielfaltlgen einer Maske mil einem System nach Anspruch 1 durch mehrere parallele Slrahlengange mil 
einem Slrahlleiler in der Abbildungsoptik. 
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